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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Intematromu application No. 

PCTYDE2003/003917 



I. Basis of the report 

i. With regard to the elements of the international application:* 



I | the international application as originally filed 
the description: 

pageS as originally filed 

p3geS m , filed with the demand 

W 8 _ , filed with the letter of 

the claims: 
pages 

> as originally filed 

pages _ » as amended (together with any statement under Article 1 9 

pagCS _ , filed with the demand 

pag6S LZ .filed with the letter of 25 April 2005 (25.04.2005) 

the drawings: 

P a S es 1/3-3/3 



pag6S , filed with the letter of 

the sequence listing part of the description: 
pages 

pages — ______ 



, as originally filed 
, filed with the demand 



pag6S — filed with the letter of 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



SX^^ a " a len l entS ab0Ve were available ° r furnished to this Authority in the language in which 

tiie international application was filed, unless otherwise indicated under this item 

TTiese elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

LJ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
— tne language of publication of the international application (under Rule 48.3 (b)). 

|_| the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary exarnination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing- application, me international 

□ contained in the international application in written form. 

□ filed together with the international application in computer readable form. 
| — | furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

U The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

b^eVfomS 0,31 inf0rmati0n recorded ta ^mPUter readable form is identical to the written sequence listing has 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ the description, pages 

□ the claims, Nos. . 

□ the drawings, sheets/fig 



5- □ ZT!i r ? 1 T? aS I been esta " is ! led «jf («m* of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* i^lhT^orfT^l^^-^' 1 ^ '° ^ reCeiV J J ' 8 ° ffice fa res P onse to a " blvitation ™der Article 14 are referred to 
Zd 70.17) originally filed and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 

"Any replacement sheet containing sucli amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-7 



1-7 



1-7 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 

Citations and explanations 
1. 

Reference is made to the following document: 
EP-A-0 331 026 (MTU) 

2 • Novelty and inventive step: 

EP-A-0 331 026 is considered to be the prior art closest 
to the subject matter of claim 1. 

Said document discloses a method for producing a heat 
exchanger tube, in which method small tubes are pushed 
through the outer ceramic shell mould into a casting 
cavity during the casting process and are joined to the 
tube in situ. Thus the small tubes do not have to be 
soldered on afterwards. 

The subject matter of claim 1 differs from what is known 
from the closest prior art (EP-A-0 331 026) by virtue of 
the method for producing tubes having the following steps 

- production of a heat-destructible pattern of each of 
the half tubes (24, 26) or of the complete tube 

- production of ceramic shell moulds or of a ceramic 
shell mould by assembly with a conventional sprue 
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system, and immersion of the patterns or pattern in 
ceramic coating compounds and sanding with casting 
shell ceramics (alternating in a plurality of cycles) 

- melting the patterns or pattern out of the ceramic 
shell moulds or mould, e.g. in an autoclave 

- hardening of the ceramic shell moulds or mould by 
firing 

- production of molten metal from the high- temperature 
metal material 

- pouring the molten metal into the ceramic shell moulds 
or mould using a vacuum or positive inert gas pressure 

- after the molten metal has solidified, mould release of 
the half tubes or complete tube by destruction of the 
ceramic shell moulds or mould 

- cleaning the half tubes (24, 26) or the complete tube 
and removal of the sprues or sprue 

- where required, finishing of the openings (22) which 
pass through the peripheral surface (20) of the half 
tubes (24, 26) or of the complete tube by electro- 
discharge machining (EDM) or by blasting with abrasive 
blasting agents 

- in the case of the half tubes: joining together of two 
half tubes (24, 26) by means of high- temperature 
soldering or fusion welding to form a heat exchanger 
tube (12, 14) . 

The subject matter of claim 1 is therefore novel (PCT 
Article 33 (2) ) . 

The solution to this problem as proposed in claim 1 of the 
present application involves an inventive step (PCT 
Article 33(3)) for the following reasons: 

The technical effect lies in the fact that the openings in 
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the heat exchanger tubes are incorporated in situ when the 
tubes are produced. 

The problem addressed by the invention is therefore that 
of providing a low-cost, simple method for the production 
of half tubes having a plurality of openings passing 
through their peripheral surface. 

This problem is solved by the method defined in the 
present claim 1 . 

Proceeding from citation D3 as closest prior art, a person 
skilled in the art would not arrive at all the features 
indicated in claim 1. The subject matter of the new 
claim 1 therefore involves an inventive step (PCT 
Article 33 (3) ) . 

3 . 

Dependent claims : 

The dependent claims relate to particular embodiments of 
the method defined in claim 1 and are therefore likewise 
novel and inventive. 

4 . 

Industrial applicability: 

Since the method and device can be used in the handling of 
molten metal in the casting industry, the invention is 
industrially applicable. 
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vorlauflgen PrOfungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Aktenzelchen 
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Internationales Anmeidedatum (TagMonaWahr) 
26.11.2003 
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1 . Dieser Internationale vorlaufige PrQfungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prdfunq 
beauftragten Beherde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbermittelt. 

2. Dleser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschlieBlich dieses Deckbiatts. 

H Au »erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, AnsprQchen 
undbder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, undAKJer Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtfgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dleser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Bescheids 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens Ober Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Elnheitlichkelt der Erfindung 

BegrOndete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur StQtzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefQhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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I. Grundlage des Berichts 

1. Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artlkel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprQnglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 

Beschreibung, Seiten 

1-6 in der ursprunglich eingereichten Fassung 
Anspruche, Nr. 

1-7 eingegangen am 25.04.2005 rn'rt Schreiben vom 25.04.2005 
Zeichnungen, Blatter 

1/3-3>3 in der ursprQnglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1 (b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und)bder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist di 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da(3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne BerQcksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehalt in der ursprtinglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bene 
beizufQgen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und d 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: AnsprQche 
Erfinderische TStigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (I A) Ja: Anspruche: 1-7 

Nein: Anspruche: 

2. Unterlagen und Erkiarungen: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

10 

Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 
EP-A-0 331 026 (MTU) 

2.) Neuheit und erfiinderische Tatigkeit: 

Das Dokument EP-A-0 331 026 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber 
dem Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. 

Es offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetauscherrohres, bei dem 
Lanzetten wahrend des gusstechnischen Prozesses durch die aussere Formschale in 
einen Giesshohlraum geschoben und in situ an das Rohr gefugt werden.Dadurch wird 
vermieden, dass die Lanzetten anschliessend angeloted werden mussen 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem was aus dem 
nachstliegenden Stand der Technik (EP-A-0 331 026) bekannt ist durch das 
Herstellungsverfahren von Rohren mit folgenden Schritten: 

Erzeugen je eines/eines durch Hitze zerstarbaren Modells der Halbrohre (24, 
26)1 des Rohres 

Erzeugen von Formschalen/einer Formschale durch Komplettieren mit einem 
ublichen Angusssystem und Eintauchen der Modelle/des Modells in keramische 
Uberzugsmassen und Besanden mit Gussschalenkeramik (in mehreren Zyklen 
abwechselnd) 

Ausschmelzen der Modelle/des Modells aus den Formschalen/der Formschale, 

z.B. im Autoklaven 

Ausharten der Formschalen/der Formschale durch Brennen 

Herstellung einer Schmelze aus dem metallischen, hochwarmfesten Werkstoff 

Abgiessen der Schmelze in die Formschalen/die Formschale unter Verwendung 

von Vakuum oder Inertgas-Oberdruck 

Nach Erstarren der Schmelze Ausformen der Halbrohre/des Rohres durch 

Zerstprung der Formschalen/der Formschale 
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Putzen der Halbrohre (24, 26) /des Rohres und Entfemen der Angtisse/des 
Angusses 

Bei Bedarf Nachbehandlung der die Mantelflache (20) der Halbrohre (24, 26)/des 
Rohres durchdringenden Offnungen (22) durch Funkenerosion (EDM=Electro- 
Discharge-Machining) oder Strahlen mit abrasiven Strahlmitteln. 

Im Falle der Halbrohre: Zusammenfiigen zweier Halbrohre (24, 26) mittels 
Hochtemperaturloten oder Schmelzschweissen zu einem Warmetauscherrohr (1 2, 14). 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33(2) PCT). 

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe vorgeschlagene 
Losung beruht aus den folgenden Griinden auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) 
PCT): 

Der technische Effekt besteht darin, dass die Offnungen in den Warmetauscherrohren bei 
der Herstellung der Rohre in situ mit eingebracht werden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung 
von Halbrohren mit einer Vielzahl von deren Mantelflache durchdringenden Offnungen zu 
schaffen, welches kostengiinstig und einfach 

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren gemass dem vorliegenden Anspruch 1 gelost. 

Ausgehend von Entgegenhaltung D3 als nachstliegendem Stand der Technik wurde der 
Fachmann nicht zu der Gesamtheit der in dem Anspruch 1 angegebenen Merkmale 
gelangen. Damit beruht der Gegenstand des neuen Anspruchs 1 auf einer erfinderischen 
Tatigkeit gemaB Art. 33 (3) PCT. 

3.) 

Abhangige Anspriiche: 

Die abhangigen Anspriiche betreffen besondere Ausfuhrungsformen des Verfahrens 
gemass Anspruch 1 und sindd daher ebenfalls neu und erfinderisch. 
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4.) 

r fowerblich a Anwendbarkeit: 

Da das Verfahren und die Vorrichtung bei der Handhabung von Schmelzen in de 
GieBereiindustrie benutzt werden kann, ist die Erfindung gewertolich anwendbar. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Halbrohren (24,26) Oder Rohren mit einer 
Vielzahl von deren Mantelflache (20) durchdringenden Gffnungen (22) aus 
einem metallischen, hochwarmfesten Werkstoff zur Bereitsteltung von 
Warmetauscherrohren fur Rekuperativ-Abgaswarmetauscher mit folgen- 
den Verfahrensschritten: 

- Erzeugen je eiries/eines durch Hitze zerstorbaren Modells der Halb- 
rohre (24, 26) / des Rohres 

. Erzeugen von Formschalen/einer Formschale durch Komplettieren 
mit einem ublichen Angusssystem und Eintauchen der Modelle/des 
Modells in keramische Oberzugsmassen und Besanden mit Gussscha- 
lenkeramik (in mehreren Zyklen abwechselnd) 

- Ausschmelzen der Modelle/des Modells aus den Formschalen/der 
Formschale, z.B. im Autoklaven 

. . Ausharten der Formschalen/der Formschale durch Brennen 

. Herstellung einer Schmelze aus dem metallischen, hochwarmfesten 
Werkstoff 

. AbgieBen der Schmelze in die Formschalen/die Formschale unter 
Verwendung von Vakuum oder Inertgas-Uberdruck 

. Nach Erstarren der Schmelze Ausformen der Halbrohre/des Rohres 
durch Zerstorung der Formschalen/der Formschale 

. Putzen der Halbrohre (24, 26) /des Rohres und Entfernen der Angiis- 
se/des Angusses 
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Bei Bedarf Nachbehandlung der die Mantelflache (20) der Halbrohre 
(24, 26) /des Rohres durchdringenden Offnungen (22) durch Funken- 
erosion (EDM=Electro-Discharge-Machining) Oder Strahlen mit abrasi- 
ven Strahlmitteln. 

- Im Falle der Halbrohre: ZusammenfUgen zweier Halbrohre (24, 26) 
mittels Hochtemperaturloten oder SchmelzschweiBen zu einem War- 
metauscherrohr (12, 14). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als ModeM- 
werkstoff Wachs verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest das AbgieBen der Schmelze in die Formschale ohne reaktive Case, 
insbesondere unter Vakuum, Inertgas-Atmosphare oder ahnliches, erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schmelze in heiBe Formschalen gegossen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als hochwarmfester Werkstoff fur das Feinvergussverfahren 
eine Nickel-Basis-Legierung, insbesondere IN 625, verwendet wird. 

6. Nach dem Verfahren gemaB der Anspruche 1 bis 4 hergestellte Halbrohre 
(24, 26)/Rohre dadurch gekennzeichnet, dass die die Mantelflache (20) 
der Halbrohre (24, 26)/Rohre durchdringenden Offnungen (22) ellipsen- 
formig ausgebildet sind. 

7. Halbrohre/Rohre nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lange der Halbrohre (24, 26)/Rohre 500mm bei einem Halbdurchmesser 
von 62,50 mm betragt, oder dass die Lange der Halbrohre (24,26)/Rohre 
750-900 mm bei einem Halbdurchmesser von 37,50 mm betragt. 



AMENDED SHEET 



